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The invention relates to a device for detachably 
connecting and displacing the crankshaft and the 
camshaft (1) of an internal combustion engine, 
comprising a setting gearing (2), which is 
constructed as a three-shaft gearing and has a 
crankshaft-connected input shaft (3), a camshaft- 
connected output shaft (5), and a setting motor 
(6, 7) that rotates therewith. The rotor (8) of the 
setting motor is connected in a fixed manner to a 
setting shaft (9) of the setting gearing (2), and the 
stator (10) of the setting motor is connected in a 
fixed manner to the input shaft (3). The electric 
power consumption, when maintaining and 
setting control positions of the camshaft (1 ), is 
minimized in that the torque balance of the three 
shafts (3, 5, 9), which is necessary for fixing a 
control position of the camshaft (1 ), or their 
synchronous speed are achieved by coupling the 
input shaft (3) and the setting shaft (9), preferably 
via a holding torque of the setting motor (6, 7) in 
conjunction with a multiplication ratio, which 
converts the camshaft torque to the level of the 
holding torque, between the output shaft (5) and 
the setting shaft (9) of a low-friction three-shaft 
gearing. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Vorrichtung zum losbaren Verbinden und Verstellen zweier zueinander drehwinkelverstellbarer Wellen 

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum losbaren 

Verbinden und Verstellen der Kurbelwelle und der Nok- 3 
kenwelle (1) eines Verbrennungsmotors, mit einem als 
Dreiwellengetriebe ausgebildeten Verstellgetriebe (2), 
das eine kurbelwellenverbundene Antriebswelle (3), eine 
nockenwellenverbundene Abtriebswelle (5) und einen 
mitrotierenden Verstellmotor (6 # 7) aufweist, dessen Ro- 
tor (8) mit einer Verstellwelle (9) des Verstellgetriebes (2) 
und dessen Stator (10) mit der Antriebswelle (3) fest ver- 
bunden sind. 

Der elektrische Energieverbrauch beim Halten und Ver- 
stellen von Regellagen der Nockenwelle (1) wird dadurch 
minimiert, dass das zum Fixieren einer Regellage der 
Nockenwelle (1) erforderliche Drehmomentengleichge- 
wicht der drei Wellen (3, 5, 9) bzw. deren Gleichlauf er- 
reicht sind durch das Koppeln der Antriebswelle (3) und 
■ der Verstellwelle (9), vorzugsweise uber ein Haltemoment 
i des Verstel I motors (6, 7), in Verbindung mit einer das 
» Nockenwellenmoment auf das Niveau des Haltemoments 
wandelnden Ubersetzung zwischen der Abtriebswelle (5) 
und der Verstellwelle (9) eines reibungsarm ausgebilde- 
ten Drehwellengetriebes. 




l 

Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum losba- 
ren Verbinden und Verstellen zweier zueinander drehwin- 
kelversteLlbarer Wellen, insbesondere nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 . 

Hintergrund der Erfindung 

[0002] Bei modernen Hochleistungsmotoren wird durch 
Variation der Steuerzeiten der Gaswechselventile eine Ver- 
brauchs-, Emissions- und Leistungsverbesserung uber den 
gesamten Last- und Drehzahlbereich erreicht. Dazu dient 
ein Nockenwellenversteller. Dieser fixiert die Drehwinkel- 
lage der Nockenweile gegenuber der Kurbelwelle wahrend 
etwa 90% der Betriebsdauer des Motors in bestimmten Po- 
sitioned den sogenannten Regellagen und verandert diesel- 
ben wahrend nur etwa 10% der Bctriebszeit. 
[0003] Nockenwellenverstellsysteme mit einem elektri- 
schen Verstellmotor weisen das Potential hoher Verstellge- 
schwindigkeit und Regelgenauigkeit auf, wodurch diese auf 
steigendes Interesse stoBen. Erfolgt die Fixierung der jewei- 
ligen Regellage uber das Haltemoment des Verstellmotors, 
so bedarf es dazu einer erheblichen elektrischen Energie- 
menge. Diese belastet das Bordnetz des Fahrzeuges und be- 
deutet Energieverlust. 

[0004] Die Regellagen der Nockenweile konnen auch 
durch ein selbsthemmendes oder selbstbremsendes Verstell- 
getriebe fixiert werden. Auf diese Weise entfallt der hohe 
Stromverbrauch im geregelten Betrieb durch Entfall des 
Haltemoments des Verstellmotors. 

[0005] In diesem Fall besteht jedoch im Verstellbetrieb 
das Problem hoher mechanischer Verluste, da ein selbst- 
hemmendes Verstellgetriebe bei vergleichbarer Auslegung 
gegenuber einem solchen ohne Selbsthemmung einen um 
etwa die Halfte reduzierten mechanischen Wirkungsgrad 
aufweist. 

[0006] Trotz dieser hohen Reibverluste ist es wegen des 
stark impulshaltigen Drehmoments der Nockenweile 
schwierig, das bei Regellage erforderliche Drehmomenten- 
gleichgewicht durch Selbsthemmung zu erreichen. Das gilt 
um so mehr, wenn die Getriebeverzahnung Verdrehspiel 
aufweist, das zudem durch VerschleiB des Verstellgetriebes 
mit dessen Betriebsdauer zunimmt. 

Aufgabe der Erfindung 

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
elektromotorisch verstellbaren Nockenwellenversteller zu 
schaffen, bei dem die Regelstellung der Nockenweile mit 
geringem elektrischen Energieaufwand fixier- und versteli- 
bar ist. 

Zusammenfassung der Erfindung 

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. Die im Verhaltnis 
von Halte- zu Nockenwellenmoment stehende Ubersetzung 
zwischen der Verstell- und Abtriebs- bzw. Nockenweile er- 
moglicht ein Drehmomentengleichgewicht zwischen den 
drei We lien des Verstellgetriebes und damit einen Gleich- 
lauf derselben auch bei niedrigem Haltemoment. Dieses er- 
moglicht trotz fehlender Selbsthemmung des Verstellgetrie- 
bes einen niedrigen Energieaufwand zum Koppeln von Ro- 
tor und Stator des Verstellmotors. Durch die geringe Rei- 
bung im Verstellgetriebe ist auch der elektrische Energiever- 
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brauch beirn Verstellen desselben gering. 
[0009] Drehmomentengleichgewicht und Gleichlauf der 
drei Wellen erhohen auch die Drehsteifigkeit des Nocken- 
wellenantriebs in Regellage der Nockenweile und reduzie- 
5 ren so deren Drehwinkelschwingungen. 

[0010] Der verringerte Stromverbrauch gestattet eine Ver- 
kleinerung des Verstellmotors und der Strom versorgung und 
erhoht deren Lebensdauer durch Senken der Warmebela- 
stung. 

to [0011] Als Dreiwellengelriebe kommen z. B. Planeten- 
oder Exzentergetriebe in Frage. Anstelle eines elektrischen 
Verstellmotors sind grundsatzlich auch ein hydraulischer 
oder pneumatischer Stellantrieb denkbar. 
10012] Eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung besteht 

15 darin, dass der Verstellmotor ein Permanentmagnet- Verstell- 
motor oder ein fremderregter Verstellmotor ist. Permanent- 
magnet- Vers tellmotoren sind Gieichstrommotoren, die un- 
bestromt ein Selbsthaltemoment aufbauen, das von einer 
Mittenlage aus in beide Drehrichtungen bis zu einem Maxi- 

20 mum ansteigt und danach wicder abfallt. 

[0013] Fremderregte Verstellmotoren sind Gieichstrom- 
motoren, die von Haus aus kein Haltemoment besitzen. Die- 
ses bildet sich erst bei Bestromung derselben. Wahrend das 
Selbsthaltemoment des Permanentmagnet- Verstellmotors 

25 ein passives, in beide Drehrichtungen wirkendes ist, handelt 
es sich bei dem Haltemoment des fremderregten Verstellmo- 
tors um ein aktives, das nur in eine Drehrichtung wirkt. Da- 
durch kommt es bei Nockenwellenmomenten mit Null- 
durchgangen zu verstarkten Drehschwingungsausschlagen 

30 der Nockenweile. Diese sind mit entsprechendem Bauauf- 
wand durch rasches Umpolen des Erregerstromes im Takt 
der Nulldurchgange zu kompensieren. 
[0014] Der gleiche Effekt wirkt auch beim Verstarken des 
Selbsthaltemoments des Permanentmagnet- Verstellmotors 

35 durch Bestromen desselben. Hierbei erubrigt sich jedoch 
eine Umpolung des Erregerstromes, da das Selbsthaltenio- 
ment stabilisierend wirkt. Durch die Verwendung von Per- 
manentmagneten, deren Material seltene Erden aufweist, 
wird eine erhohte Magnetkraft und dadurch ein entspre- 

40 chend erhohtes Selbsthaltemoment erzielt. Als Verstellmo- 
tor kommt aber auch ein biirstenloser, fremderregter Reluk- 
tanzmotor in Frage. 

[0015] Ist das Selbsthaltemoment eines Permanentma- 
gnet- Verstellmotors groBer als das zum Verstellen der Nok- 

45 kenwelle benotigte Moment (z. B. bei niedrigen Nocken- 
wellendrehzahlen), kann die Verstellung erst erfolgen, wenn 
das elektrische Moment groBer als das Selbsthaltemoment 
ist. Dies fuhrt dazu, dass nach Uberschreiten von dessen 
Maximum bei dem darauffolgenden Abfall die Verstellge- 

50 schwindigkeit sehr groB wird und eine Verstellung mit ge- 
ringer Geschwindigkeit und kleinen Regelspriingen kaum 
moglich ist. Diese Schwierigkeiten werden dadurch umgan- 
gen, dass der Verstellmotor in Regellage mit kurzen Strom- 
impulsen beaufschlagt wird, die in ihrer Hohe, Frequenz 

55 und Richtung variierbar sind und so ein schrittweises Ver- 
stellen in beide Verstellrichtungen ermoglichen. 
[0016] Die VergroBerung des Haltemoments durch eine 
Bremsvorrichtung bietet den Vorteil, dass das Bremsmo- 
ment, ahnhch den Reibmomenten, ein passives, in beide 

60 Drehrichtungen wirksames ist. AuBerdem ist der Aufbau der 
Bremsvorrichtungen vergleichsweise einfach und unauf- 
wendig. 

[0017] Dadurch, dass die Bremsvorrichtung mit mechani- 
scher, elektromagnetischer, hydraulischer oder pneumati- 
65 scher Betatigung und Regelung ausfuhrbar ist kann sie den 
jeweils vorliegenden Randbedingungen angepasst werden. 
[0018] Eine besonders einfache Ausfuhrung der Brems- 
vorrichtung besteht darin, dass diese als Federdruckbremse 
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ausgebildet und am oder im Verstellmotor angeordnet ist so- 
me bei annahernd stromlosen Zustand desselben selbststan- 
dig zum Eingriff kommt. 

[0019] Die Leistung des Verstellmotors ist so ausgelegt, 
dass dieser bei Fruhverstellung der Nockenwelle eine Ver- 5 
stellgeschwindigkeit von 30° bis 80° Nockenwinkel pro Se- 
kunde ermoglicht. 

[0020] Dadurch das der Verstellmotor als AuBen-, Zwi- 
schen- oder Innenrotormotor mit einem Walzen- oder Schei- 
benrotor ausbildbar ist und das der Rotor und der Stator ver- 10 
tauschbar sind, besteht eine groBe Flexibility bei der Gestal- 
tung der Vorrichtung. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

15 

[0021] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
der folgenden Beschreibung und der Zeichnung, in der ein 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung schematisch dargestellt 
ist. Die einzige Figur zeigt einen Querschnitt durch die er- 
findungsgcmaBc Vorrichtung mit Brcmsvorrichtung jedoch 20 
ohne Steuereinheit. 

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung 

[0022] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung dient zum 16s- 25 
baren Verbinden und Verstellen der zueinander drehwinkel- 
verstellbaren Kurbelwelle (nicht dargestellt) und Nocken- 
welle 1 mittels eines als Dreiwellengetriebe ausgebildeten 
Verstellgetriebes 2. Dieses weist eine kurbelwellenverbun- 
dene Antriebswelle 3 mit einem von der Kurbelwelle iiber 30 
Kette, Zahnriemen oder Zahnrad angetriebenen Nockenwel- 
lenantriebsrad 4 und eine nockenwellenverbundene Ab- 
triebswelle 5 sowie einen mitrotierenden elektrischen Ver- 
stellmotor 6, 7 auf Dessen Rotor 8 ist mit einer Verstellwelle 
9 des Verstellgetriebes 2 und dessen Stator 10 mit der An- 35 
Lriebswelle 3 und einem Getriebegehause 11 fest verbunden. 
[0023] Die Nockenwelle ist in ca. 90% der Betriebszeit 
des Verbrennungsmotors in sogenannten Regellagen fixiert 
und wird nur in ca. 10% der Betriebszeit verstellt. Das Fixie- 
ren einer Regellage wird durch ein Drehmornentengleichge- 40 
wicht der drei Wellen 3, 5, 9 bzw. durch deren Gleichlauf er- 
reicht. Dazu dient das Koppeln der Antriebswelle 3 mit der 
Verstellwelle 9 uber ein Haltemoment des Verstellmotors 6, 
7 und/oder uber das Reibmoment einer Bremsvorrichtung 
12, die den Rotor 8 und den Stator 10 durch mechanische 45 
Reibung losbar vcrbindet. 

[0024] Verstellmotoren 6, die einen Permanentmagnet- 
Rotor (z. B. ein Permanentmagnetgleichstrornmotor) oder 
einen Permanentmagneten im Stator (magneterregter 
Gleichstrommotor) aufweisen, erzeugen ein Selbsthalte- 50 
oder Rastmoment. Das Selbsthaltemoment ist das maximale 
Drehmoment mit dem man einen nicht erregten Verstellmo- 
tor 6 an dessen Antriebswelle 9 bei festgehaltenem Stator 10 
statisch belasten kann, ohne eine ungleichformige aber kon- 
tinuierliche Drehung hervorzurufen. 55 
[0025] Verstellmotoren, die ohne Permanentmagnete auf- 
gebaut sind (z. B. schleifringlose Reluktanzmotoren oder 
fremderregte Verstellmotoren 7), besitzen fast kein Selbst- 
haltemoment. Sie erzeugen nur bei Erregung ein Haltemo- 
ment. Das Haltemoment ist das maximale Drehmoment mit 60 
dem man einen erregten Verstellmotor 7 statisch belasten 
kann, ohne eine kontinuierliche Drehung hervorzurufen. 
[0026] Bei der Drehung der Nockenwelle 1 wirkt an der 
Rotorwelle des Verstellmotors 6, 7 das uber das Verstellge- 
triebe 2 gewandelte Nockenwellenmoment. Um Nocken- 65 
wellen- und Kurbelwellenposition zueinander zu fixieren, 
darf es zwischen den drei Getriebewellen 3, 5, 9 zu keiner 
Relativbewegung kommen, dass heiBt, die drei Wellen mus- 



760 A 1 

4 

sen mit der gleichen Drehzahl umlaufen. Dies bedeutet, dass 
auch keine Relativbewegung zwischen Rotor 8 und Stator 
10 des Verstellmotors 6, 7 entstehcn darf. 
[0027] Es gibt verschiedene Moglichkeiten die drei Ge- 
triebewellen 3, 5, 9 zueinander zu fixieren. Ist das Selbsthal- 
temoment des Verstellmotors 6 mit Permanentmagneten 
groBer als das gewandelte Nockenwellenmoment, gibt es 
zwischen dem Stator 10 und dem Rotor 8 des Verstellmotors 
6 nur eine Relativbewegung bis zur Erreichung der Momen- 
tengleichgewichtslage mit geringer Amplitude. Da der Sta- 
tor 10 des Verstellmotors 6 fest mit dem Nockenwellenan- 
triebsrad 4 verbunden ist, hat der Rotor 8 des Verstellmotors 
6 und somit die Verstellwelle 9 die gleiche Drehzahl wie das 
Nockenwellenantriebsrad 4. In diesem Fall rotiert auch die 
Nockenwelle 1 mit der Drehzahl des Nocken wellenantriebs- 
rades 4, das heiBt, es findet bei unbestromten Verstellmotor 
6 keine Verstellung zwischen Nockenwelle 1 und Kurbel- 
welle statt. 

[0028] Verstellmotoren 7 die keine Permanentmagnete 
aufweisen, mussen zum Erzeugen eines Haltemomcnts cr- 
regt, das heiBt, stromdurchflossen sein. Ist das so erzeugte 
Haltemoment gleich dem gewandelten Nockenwellenmo- 
ment, gibt es auch in diesem Fall zwischen Rotor 8 und Sta- 
tor 10 des Verstellmotors 7 keine Relativbewegung. DamiL 
rotieren Nockenwellenantriebsrad 4, Verstellwelle 9 und 
Nockenwelle 1 mit gleicher Drehzahl, was bedeutet, dass 
die Nockenwelle 1 und die Kurbelwelle nicht gegeneinander 
verdreht werden. 

[0029] Ein elektromagnetisch erzeugtes Haltemoment 
kann nur ein gewandeltes Nockenwellenmoment, das kei- 
nen Nulldurchgang (Richtungswechsei) hat, bzw. gewandel- 
tes Reibmoment ohne groBer Schwingwinkelamplituden 
kompensieren. Bei Momenten mit Nulldurchgangen miisste 
der Erregerstrom nach GroBe und Richtung entsprechend 
schnell variiert werden, um einen ahnlichen Effekt wie mit 
Selbsthaltemoment zu erzielen. 

[0030] Grundsatzlich kann die Position des Rotors 8 auch 
bei einem Nockenwellenmoment mit Nulldurchgang mit 
Strom, der in einer Richtung flieBt, im Mittel gehalten wer- 
den, allerdings kommt es dann zu groBeren Schwingwinke- 
lamplituden zwischen Rotor 8 und Stator 10. Uber Dauer- 
magnete erzeugte Selbsthaltemomente konnen dagegen 
Nocken wellenmomente mit und ohne Nulldurchgang ohne 
groBe Schwingwinkelamplituden kompensieren. 
[0031] Ubersteigt bei einem Verstellmotor 6 mit Perma- 
nentmagnet das gewandelte Nockenwellenmoment das 
Selbsthaltemoment desselben, wird der Rotor 8 relativ zum 
Stator 10 verdreht und es findet eine Drehwinkelverstellung 
zwischen Nockenwelle 1 und Kurbelwelle statt. 
[0032] Um in diesem Fall die Nockenwelle 1 und die Kur- 
belwelle zueinander zu fixieren, muss, wie oben erlautert, 
ein zusatzliches Moment entweder elektromagnetisch durch 
Bestromen des Verstellmotors 6 oder/und extern, beispiels- 
weise durch eine mechanische Bremsvorrichtung 12, aufge- 
bracht werden. 

[0033] Bei einem fremderregten Verstellmotor 7 muss zur 
Erhohung des Haltemoments der Motor entsprechend star- 
ker bestromt werden, was zu erhohter thermischer Belastung 
fuhrt, oder es muss ein externes Moment, bei spiels weise ein 
Bremsmoment, aufgebracht werden. 
[0034] Ebenso kann bei Nockenwellenverstellern, bei de- 
nen die Nockenwelle 1 und die Kurbelwelle uberwiegend 
durch ein externes Moment, z. B. durch die Bremsvorrich- 
tung 12, zueinander fixiert werden ein zusatzliches Halte- 
moment durch Bestromen des Verstellmotors 6, 7 aufge- 
bracht werden, um die Spitzen des Nocken wellenmoments 
aufzunehmen. 

[0035] Zum Verstellen der Nockenwelle 1 relativ zur Kur- 
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belwelle wird der Verstellmotor 6, 7 bestromt, bis das Mo- 
tormoment das gewandelte Nockenwellen moment uber- 
steigt und die NockenweLle 1 zur Kurbelwelle mit der ge- 
wunschten Verstellgeschwindigkeit (vorzugsweise 30° bis 
130° Nockenwinkel pro Sekunde) verstellt wird. Zum Ver- 
stellen in Richtung "fruh" bzw. "spat" benotigt der Verstell- 
motor 6, 7 unterschiedliche Drehrichtungen. Weiterhin wird 
zum Verstellen in Nockenwellendrehrichtung mehr Lei- 
stung benotigt als entgegen der Nockenwellendrehrichtung, 
da in Nockenwellendrehrichtung zusatzlich des Nockenwel- 
lenreibmoment uberwunden werden muss. 
[0036] ErfindungsgemaB wird in einer ersten Variante der 
Verstellmotor 6 so dimensioniert, dass das Selbsthaltemo- 
ment der Permanentmagneten bei Leerlauf und niedrigen 
Drehzahlen des Verbrennungsmotors ausreicht, die Nocken- 
welle 1 und die Kurbelwelle zueinander fixieren. Dann muss 
nur bei hoherer Belastung der Verstellmotor 6 gering be- 
stromt oder/und ein externes Moment (z. B. das der Brems- 
vorrichtung 12) zum Fixieren der Kurbelwelle zur Nocken- 
wclle 1 aufgebracht werden. 

[0037] Grundsatzlich ist es auch moglich, den Verstellmo- 
tor 6 so zu dimensionieren, dass das Selbsthaltemoment im- 
mer groBer als das gewandelte Nockenwellenmoment ist. 
[0038] Ist das Selbsthaltemoment eines Verstellmotors 6 
mit Permanentmagneten groBer als das zum Verstellen be- 
nougte Moment (z. B. bei geringen Nockenwellendrehzah- 
len), kann die Verstellung erst erfolgen, wenn das elektro- 
magnetische Moment groBer als das Selbsthaltemoment des 
Verstellmotors 6 ist. Dies flihrt dazu, dass die Verstellge- 
schwindigkeiten sehr hoch sind, das heiBt, es kann nicht mit 
kleinen Versteligeschwindigkeiten verstellt werden und es 
ist schwierig kleine Regelspriinge zu machen. Urn dies zu 
umgehen, werden dem Verstellmotor 6 in Regellage kurze 
StromstoBe zugefuhrt, die beztiglich Frequenz, Betrag und 
Richtung variiert werden konnen. Dadurch konnen auch 
kleine Regelspriinge realisiert werden. 
[0039] Das Verstellgetriebe 2 weist keine Selbsthem- 
mung, dafur aber einen hohen mechanischen Wirkungsgrad 
auf und erreicht so giinstige energetische Verhaltnisse im 
Verstellbetrieb. 

[0040] In einer zweiten Variante wird der fremderregte 
Verstellmotor 7 so dimensioniert, dass dessen Haltemoment 
bei geringer Bestromung im Leerlauf und bei niedriger 
Drehzahl des Verbrennungsmotors ausreicht, um die Nok- 
kenwelle 1 und die Kurbelwelle zueinander zu fixieren. Da- 
bei treten hohere Schwingwinkelamplituden bei Nocken- 
wellenmomenten mit Nulldurchgang auf. Der Verstellmotor 
7 muss nur bei hoheren Lasten zusatzlich bestromt oder/und 
ein externes Moment (z. B. von der Bremsvorrichtung 12) 
zum Fixieren der Kurbelwelle zur Nockenwelle 1 aufge- 
bracht werden. 

[0041] Auch bei dieser Variante kann der Verstellmotor 7 
so dimensioniert werden, dass das Haltemoment bei gerin- 
ger Bestromung immer groBer als das gewandelte Nocken- 
wellenmoment ist. Auch hier wird das Verstellgetriebe 2 
ohne Selbsthemmung und mit hohem Wirkungsgrad einge- 
setzt, um giinstige energetische Verhaltnisse im Verstellbe- 
trieb zu erhalten. 

[0042] In einer dritten Variante wird ein auBeres Haltemo- 
ment, z. B. durch die zuschalt- und regelbare mechanische 
Bremsvorrichtung 12 erzeugt. Dieses reicht bei Leerlauf und 
niedrigen Drehzahlen des Verbrennungsmotors aus, die 
Nockenwelle 1 und die Kurbelwelle zueinander zu fixieren, 
so dass nur bei hoheren Lasten zusatzlich der Verstellmotor 
6, 7 zum Fixieren der Nockenwelle 1 zur Kurbelwelle be- 
stromt werden muss. Auch hierbei gilt, dass es moglich ist, 
ein auBeres Moment aufzubringen, das immer groBer als das 
gewandelte Nockenwellenmoment ist. Auch in diesem Falle 
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wird ein Verstellgetriebe 2 ohne Selbsthemmung und mit 
hohem Wirkungsgrad eingesetzt, um giinstige energetische 
Verhaltnisse im Verstellbetrieb zu erhalten. 
[0043] Alternativ kann das auBere Moment auch durch 
5 eine als Federdruckbremse ausgebildete Bremsvorrichtung 
12 aufgebracht werden, die im oder am Verstellmotor 6, 7 
integriert ist und bei annahernd stromlosen Zustand selbst- 
standig zum Eingriff kommt. 

[0044] Fur die unterschiedlichen Momente sind bezogen 
10 auf die Abtriebswelle des Verstellmotors 6, 7 bzw. auf die 
Verstellwelle 9 vorzugsweise folgende Wertebereiche zu 
wahlen: 

- Selbsthaltemoment mit Permanentmagneten: 
15 0,05 bis 1,4 Nm, vorzugsweise 0,1 bis 0,7 Nm, 

- elektromagnetisch erzeugtes Moment: 

0,1 bis 10 Nm, vorzugsweise 0,3 bis 0,5 Nm, 

- auBeres Moment der Bremsvorrichtung 12: 

0. 05 bis 10 Nm, vorzugsweise 0,1 bis 5 Nm. 

20 

[0045] Zusammengefasst bietet die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung folgende Vorteile: 

1. Verbesserung des Wirkungsgrades aufgrund gerin- 
25 geren Strombedarfs beim Halten der Nockenwellen- 

verstellvorrichtung in Regellage und giinstigere ener- 
getische Verhaltnisse im Verstellbetrieb durch Einsatz 
eines Verstellgetriebes 2 ohne Selbsthemmung; 

2. keine bzw. geringe zusatzliche thermische Bela- 
30 stung des Verstellmotors 6, 7 beim Fixieren von Nok- 

kenwelle 1 zur Kurbelwelle. Dadurch kann der Ver- 
stellmotor 6, 7 kleiner dimensioniert werden, wodurch 
Kosten sinken. Bei gleicher BaugroBe steigt dessen Le- 
bensdauer; 

35 3. die Steifigkeit des Nockenwellenantriebs wird 
durch ein wirksames Haltemoment vergroBert, wo- 
durch die Drehwinkelschwingungen in den Regellagen 
reduziert werden. 

40 

Bezugszeichenliste 

1 Nockenwelle 

2 Verstellgetriebe 
45 3 Antriebswelle 

4 Nockcnwellenantriebsrad 

5 Abtriebswelle 

6 Verstellmotor mit Permanentmagnet 

7 Verstellmotor mit Fremderregung 
50 8 Rotor 

9 Verstellwelle 

10 Stator 

11 Getriebegehause 

12 Bremsvorrichtung 

55 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum losbaren Verbinden und Verstellen 
zweier zueinander drehwinkelverstellbarer Wellen, ins- 

60 besondere der Kurbelwelle und der Nockenwelle (1) 
eines Verbrennungsmotors, mit einem als Dreiwellen- 
gelriebe ausgebildeten Verstellgetriebe (2), dass eine 
kurbel wellen verbundene Antriebswelle (3) eine nok- 
kenwellenverbundene Abtriebswelle (5) und einen mit- 

65 rotierenden elektrischen Verstellmotor (6, 7) aufweist, 
dessen Rotor (8) mit einer Verstellwelle (9) des Ver- 
stellgetriebes (2) und dessen Stator (10) mit der An- 
triebswelle (3) fest verbunden sind, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dass das zum Fixieren einer Regellage der 
Nockenwelle (1) erforderliche Drehmomentengleich- 
gewicht der drei Wellen (3, 5, 9) bzw. deren Gleichlauf 
erreichbar ist durch das Koppeln der Antriebswelle (3) 
und der Verstellwelle (9), vorzugsweise iiber ein Halte- 5 
moment des VersteUmotors (6, 7) in Verbindung mit ei- 
ner das Nockenwellenmoment auf das Niveau des Hal- 
temomenls wandelnden Ubersetzung zwischen der Ab- 
triebswelle (5) und der Verstellwelle (9) eines rei- 
bungsann ausgebildeten Dreiwellengetriebes. to 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Verstellmotor ein Permanentmagnet- 
Verstellmotor (6) oder ein fremderregter Verstellmotor 
(7) ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, dass das Material der Permanentmagnete vor- 
zugsweise seltene Erden aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Permanentmagnet Verstellmotor (6) 
durch Stromimpulse vcrstellbar ist, die in ihrer Hone, 20 
Frequenz und Richtung variierbar sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Haltemoment der Verstellmotoren 
(6, 7) durch eine den Rotor (8) und den Stator (10) mit- 
tels Reibkrafte losbar verbindende Bremsvorrichtung 25 
(12) vergroBerbar ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bremsvorrichtung (12) mit mechani- 
scher, elektromagnetischer, hydraulischer oder pneu- 
matischer Betaugung und Regelung ausfuhrbar ist. 30 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die mechanisch betatigbare Bremsvor- 
richtung (12) als Federdruckbremse ausgebildet und 
am oder im Verstellmotor (7) angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, dass die Bremsvorrichtung (12) mit mechani- 
scher Betatigung bei annahemd stromlosen Zustand 
des VersteUmotors (6, 7) selbsttatig zum Einsatz 
kommt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, dass der Verstellmotor (6, 7) eine Leistung 
aufweist, die bei Fruhverstellung der Nockenwelle (1) 
eine Verstellgeschwindigkeit von 30° bis 130° Nocken- 
winkel pro Sekunde ermoglicht. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, dass der Verstellmotor (6, 7) als AuBen-, Zwi- 
schen- oder Innenrotormotor mit einem Walzen- oder 
Scheibenrotor ausbildbar ist und das der Rotor (8) und 
der Stator (10) vertauschbar sind. 
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